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спериментальних досліджень показують, що теоретичні значення 
відрізняються від експериментальних у межах від 4,5 до 12,6%. Значен-
ня найменших відхилень (4,5-5,6%) спостерігались в сталезалізобетон-
них плитах серій Б-3-1 і Б-3-2. Найбільші відхилення (11,8-12,7%) 
спостерігались в сталезалізобетонних конструкціях серій Б-2-2 та Б-3-3. 
 
Порівняння значень несучої здатності дослідних зразків (M, кНм),  
визначених різними методами 
 
Сталезалізобетонні конструкції з армуванням трубами 
№ зразка методика ДБН 
експериментальні 
дослідження 
відхилення, % 
Б-1 24,34 26,6 8,5 
Б-2-1 24,94 27,6 9,6 
Б-2-2 32,09 36,4 11,8 
Б-2-3 39,24 41,6 5,6 
Б-3-1 44,39 46,5 4,5 
Б-3-2 44,48 47,2 5,6 
Б-3-3 44,57 51,1 12,7 
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Сравниваются величины прочностных уплотненных вскрышных песков подушек с 
аналогичными показателями песков четвертичных отложений по справочным таблицам 
Приложения В ДБН В.2.1-10-2009. Основания и фундаменты сооружений. 
 
Compared values of strength characteristics of compacted strip of sand bags with the same 
parameters sands of quaternary sediments by table in Supplement V  DBN V.2.1-10-2009. Prin-
ciples and foundations of  buildings. 
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Раніше було доведено економічну й екологічну доцільність вико-
ристання відходів гірничо-збагачувальних виробництв у якості матеріа-
лу штучних основ [1-4]. Але геотехнічні аспекти застосування розкрив-
них малозв’язних порід (переважно пісків) у подушках вивчено не до-
статньо. 
Недолік геотехнічних норм  з  проектування  та  зведення  піщаних  
подушок – у відсутності вимог з визначень механічних властивостей 
ущільнених ґрунтів. Між їх механічними та фізичними властивостями 
можливі кореляційні чи навіть функціональні залежності, які для мало-
зв’язних ґрунтів майже не досліджено [3-6]. 
Певні залежності механічних характеристик ґрунтів від технологіч-
них параметрів зведення подушок досліджено лише для зв’язних ґрун-
тів. Установлення взаємозв’язку між фізичними і механічними власти-
востями ґрунтів опрацьовано школою В.Ф. Разорьонова [1, 3, 7, 8]. Умо-
вою встановлення взаємозв’язку між показниками фізичного стану ґрун-
тів та їх механічними властивостями є накопичування результатів ви-
пробувань для визначення перелічених характеристик ґрунтів. Коефіціє-
нти рівнянь взаємозв’язку визначають способом найменших квадратів з 
розрахунком статистичних даних (коефіцієнтів кореляції, варіації, похи-
бок вимірів) [1]. 
Залежність між фізичними властивостями ущільнених пісків поду-
шок і характеристиками їх міцності можливо встановити за результата-
ми комплексних польових і лабораторних досліджень властивостей уко-
чених  розкривних пісків Лавриковського і Єристовського родовищ у 
межах піщаних подушок загальною площею 190 га під електрометалур-
гійний завод поблизу м. Комсомольська Полтавської області [4, 9]. 
Звідси й мета цієї роботи – виявлення взаємозв’язку між фізичними 
властивостями й характеристиками міцності ущільнених розкривних 
пісків подушок і порівняння характеристик міцності цих пісків з анало-
гічними нормативними показниками пісків четвертинних відкладів за 
довідковими таблицями Додатку В будівельних норм [10]. 
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Для встановлення взаємозв’язку між фізичними і механічними ха-
рактеристиками ґрунтів з урахуванням впливу параметрів укочування 
зібрано достатній об’єм визначень ( 550=n ) ґрунтових характеристик і 
технологічних параметрів укочування [9]. 
Було, зокрема, встановлено, що у напівлогарифмічних координатах 
графіки залежності кута внутрішнього тертя та питомого зчеплення всіх 
типів дослідних розкривних малозв’язних порід (пісок мілкий, однорід-
ний; суміш піску мілкого, однорідного із супіском пилуватим, пластич-
ним; пісок середньої крупності, однорідний) від питомого об’єму скеле-
ту ґрунту ( )df ρϕ 1lg =  і ( )dfc ρ1lg =  мають лінійний характер. При 
зменшенні питомого об’єму скелета ґрунту незалежно від  режиму котка  
величини властивостей міцності ґрунту зростають. 
Загальні рівняння лінійної залежності характеристик міцності від 
питомого об’єму скелета ґрунту мають вигляд: 
( ) ( )dBA ρϕϕ ϕϕ 1lg 0 −=  ;                     (1) 
( ) ( )dcc BAcc ρ1lg 0 −=  ,                          (2) 
де 
o10 =ϕ ; 10 =c  кПа; ϕA , ϕB , cA , cB  – емпіричні коефіцієнти 
рівнянь взаємозв’язку ( )df ρϕ 1lg =  та ( )dfc ρ1lg = , що разом зі 
статистичними показниками цих виразів зведено до таблиці. 
 
Коефіцієнти рівнянь взаємозв’язку кута внутрішнього тертя та питомого об’єму скелета 
ґрунту ),ρ( d0 1BAlg ϕϕϕϕ −=)(  питомого зчеплення й питомого об’єму скелета ґрунту 
)ρ()( dcc0 1BAcclg −=
 
 
Коефіцієнти для різних типів ґрунту Вологість  
ґрунту w, % ϕA  ϕB  v  cA  cB  v  
пісок мілкий 
5 – 7,5 2,051 0,777 0,047 3,726 4,406 0,169 
7,5 – 10 2,209 1,111 0,040 3,356 4,093 0,139 
10 – 12,5 1,912 0,607 0,035 4,362 5,458 0,181 
12,5 – 15 2,125 0,932 0,034 4,005 4,781 0,159 
15 – 17,5 2,458 1,255 0,025 4,207 4,957 0,133 
17,5 – 20 2,289 1,200 0,027 4,078 4,785 0,143 
пісок мілкий з домішками супіску 
5 – 7,5 2,254 1,189 0,039 2,484 1,992 0,042 
7,5 – 10 1,993 0,832 0,013 2,647 2,220 0,057 
10 – 12,5 2,046 0,783 0,058 2,493 1,865 0,063 
12,5 – 15 2,225 1,067 0,047 2,480 1,800 0,080 
 
v  – коефіцієнт варіації. 
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На рис.1, 2 показано залежності характеристик міцності (позиція           
1 – для нормативних значень пісків четвертинних відкладів,  а позиція   
2 – для дослідних величин ущільнених розкривних пісків). З них видно, 
що: 
• нормативні значення кута внутрішнього тертя менші за дослідні ве-
личини: до 20 для піску мілкого та до 50 для його суміші з супіском; 
• нормативні значення питомого зчеплення менші за дослідні величи-
ни: на 9 кПа для піску мілкого та на 5-6 кПа для його суміші з 
супіском; 
• лінійні графіки ( )df ρϕ 1lg =  і ( )dfc ρ1lg =  для нормативних 
значень пісків четвертинних відкладів і дослідних величин 
ущільнених розкривних пісків близькі до паралельних. 
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Рис.1 – Порівняння графіків залежності:  
а – кута внутрішнього тертя )1( dfg ρϕ =l ;    б – питомого зчеплення  
)1( dfgc ρ=l   піску мілкого від питомого об’єму скелета ґрунту: 1 – за 
табл. В.1 додаток В [10]; 2 – за результатами досліджень авторів. 
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Рис.2 – Графіки залежності:  
а – кута внутрішнього тертя ( )dfg ρϕ 1=l ; б – питомого зчеплення  
( )dfgc ρ1=l   піску мілкого з домішками супіску від питомого об’єму скелета 
ґрунту: 1 – за табл. В.1 додаток В [10]; 2 – за дослідженнями авторів. 
 
 
Отже, вперше встановлено рівняння взаємозв’язку характеристик 
міцності ущільнених розкривних пісків з їх фізичними властивостями з 
урахуванням параметрів укочування. За однакових значень фізичних 
властивостей характеристики міцності ущільнених розкривних пісків 
подушок дещо вищі за такі ж нормативні показники пісків четвертинних 
відкладів за довідковими таблицями Додатку В [10], зокрема, для піску 
мілкого кут внутрішнього тертя – на 20, а питомого зчеплення –                         
на 9 кПа. 
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Виконано чисельно-теоретичне дослідження положення ділянок  із розтягнутим бе- 
тоном верхньої полички комбінованих сталезалізобетонних балках, із різним кроком вста-
новлення гнучких анкерних засобів. 
 
Проведено численно-теоретическое определение расположения участков с растяну-
тым бетоном верхней полочки комбинированных сталежелезобетонных балок, с разным 
шагом гибких анкерных устройств. 
 
Numeral-theoretical determination is conducted for areas with the stretched concrete of 
overhead shelf by the combined steel-concrete composite beams, with the different step of flexi-
ble anchor devices. 
 
Ключові слова: нерозрізні сталезалізобетонні балки, крок гнучких анкерів. 
 
Останнім часом в будівельній практиці при влаштуванні конструк- 
